


































































































Este  trabajo  está  destinado  a  todos/as  los/as  profesionales  de  la  docencia  que  trabajan  con 
Arduino, que quieren conocer nuevas herramientas basadas en ESP8266, en concreto con el kit 
D1  Mini,  y  si  las  posibles  ventajas  técnicas  aportan  valor  en  el  proceso  de  enseñanza‐
aprendizaje. 
Cada  vez  es más  común  que  en  las  programaciones  del  ámbito  STEAM  (ámbitos  de  ciencias, 
tecnología, ingeniería, artes y matemáticas) de ESO y BATX se incluyan contenidos de robótica, 
programación,  electrónica,  automatización,  IoT,  etc…    estas  actualizaciones  acercan  las 
innovaciones  tecnológicas  del  mundo  real  al  alumnado.  Existen  herramientas  que  ayudan  en 
esta  tarea,  permitiendo no  solo  adquirir  los  conceptos  teóricos  sino  además desarrollarlos de 
forma práctica. Además han facilitado al docente la implementación de actividades significativas 
y  competenciales dentro del  aula. Dos de  las  principales plataformas,  entre otras, que hemos 
visto  crecer  en  los  últimos  10  años  han  sido  Arduino  y  LEGO Mindstorms.  Entre  ellas  la más 
extendida sin  lugar a dudas ha sido Arduino, principalmente por ser Open Hardware, disponer 








menor  precio,  flexibilidad  a  la  hora  de  trabajar  por módulos, Wifi  incorporado,  programación 
con diferentes  lenguajes  i  sistemas: microblocs, microphyton,  IDE Arduino, BASIC... El enfoque 
principal  de  la  presentación  fue  técnico,  dejando  en  segundo  lugar  su  valor  en  el  proceso  de 
aprendizaje del alumnado. 
La  línea  del  trabajo  trata  de  dar  a  conocer  y  analizar  la  herramienta  ESP8266‐Kit  D1  Mini 
presentándola  como una herramienta  innovadora.  Si  bien  las prestaciones  técnicas del  Kit D1 
Mini  son  superiores  respecto  a  la  generación  Arduino  ‐cosa  normal  dado  que  entre  la 
generación  Arduino  (Atmel  AVR)  y  Kit  D1 Mini  (ESP8266)  existen  10  años  de  evolución‐,  esto 

















una mejora  de  la  versión  Kit  D1 Mini.  Según  el  autor[2]  se  hizo  una  nueva  versión  al  ver  los 
buenos  resultados  en  las  sesiones  de  taller,  se  redujeron  considerablemente  los  tiempos  de 
montaje  i  producían  fácilmente  prototipos  comerciales.  Con  la  primera  versión  se  realizaron 
diferentes trabajos desde ESO i BAT donde destaco un trabajo de 1r de BATX con el que se gano 
el Maker of Merit de la Maker Faire BCN 2018. 


























































































































































































































que  en  seguida  se  convirtió    en  la  base  de  proyectos  de  más  ámbitos:  arte,  impresoras  3D, 
robótica,  IoT,  industria…  Esta  placa  basada  en  Open  Hardware  se  extendió  rápidamente  y 
genero una comunidad muy activa, esta nueva comunidad  fue el elemento principal para que 
posteriormente  surgiera  lo  que  ahora  conocemos  como  comunidad  maker.  Arduino  nos  ha 
servido en el área de tecnología para trabajar las competencias en la dimensión de objetos de la 
vida cotidiana, además de explicar cómo i porque funcionan las cosas, introducir la electrónica, 
la  programación,  la  automatización  i  la  robótica,  fomentar  la  creatividad  i  el  pensamiento 
crítico…  etc.  Actualmente  no  queda  duda  que  Arduino  es  una  de  las  herramientas  más 
adecuadas    por  su  bajo  costo,  sencillez,  soporte  de  la  comunidad  y  continua  expansión  e 
innovación. 
La evolución de la tecnología permite que en las aulas tengamos más variedad de herramientas 
para  generar  aprendizaje  en  estas  aéreas.  En  2012  surge  Raspberry  Pi  dando  respuesta  a  los 
proyectos complejos que necesitan de mayor procesamiento que un sencillo microcontrolador. 
Raspberry Pi  supuso un  tremendo avance a nivel de procesamiento a un precio asequible,  sin 
embargo aun siendo asequible tiene un costo superior que Arduino. Este coste supone que los 
centros  educativos  sigan  apostado  por  el  sistema  Arduino  aun  siendo  técnicamente  inferior, 




Si  bien  en  esta  fase  del  trabajo  el  análisis  se  centra  en  su  parte  técnica,  dada  la  falta  de 
experiencias  documentadas  con  esta  herramienta,  se  quiere  poner  en  valor  que  en  última 
instancia  todas  las  ventajas  técnicas  han  de  centrarse  en  ventajas  para  el  aprendizaje  del 
alumnado. Además,  todo  esto debe estar  dentro del marco  competencial,  en  concreto  en  las 
competencias  del  ámbito  científico  tecnológico  (Dimensión  de  objetos  i  sistemas  de  la  vida 
cotidiana [8]) y más específicamente en las competencias básicas [9]: 
 “C.7. Utilitzar objectes  tecnològics de  la  vida quotidiana amb el  coneixement bàsic del 
seu  funcionament,  manteniment  i  accions  a  fer  per  minimitzar  els  riscos  en  la 
manipulació i en l’impacte mediambiental. 





Actualmente  disponemos  del  kit  D1  Mini  R1,  este  sistema  tiene  un  coste  similar  a  Arduino, 
además, entre otros, permite trabajar con el mismo IDE Arduino, por lo que la transición para el 


















































nueva  placa,  cosa  que  los  datos  ya  aportados  se  da  por  justificado  su  interés.  El  objetivo  es 














tuvo  una  gran  expectación. Muchos  docentes  del  ámbito  STEAM y  estudiantes  del master  de 
profesorado  se  interesaron por el  tema. Tal  fue  la demanda que  se  completo el  aforo para  la 










catedrático  de  tecnología.  Si  bien  su  trabajo  se  basaba  en  NodeMCU‐ESP8266,  este  iba  más 








El  Kit  D1  Mini  puede  funcionar  con  múltiples  lenguajes  de  programación,  una  decisión 
importante  a decidir  es  el  lenguaje de programación. Normalmente existen diversas opciones 
pero  desde  un  punto  de  vista  didáctico  podemos  considerar  dos  categorías:  programación 
textual  i programación grafica. La primera opción es la más habitual en entornos profesionales 
de  programación.  La  programación  grafica  con  bloques  se  suele  emplear  para  introducir  los 
conceptos de programación de una manera simplificada previa a la sintaxis.  
Atendiendo  a que en el  instituto donde  se va  aponer en práctica, en  cursos anteriores  (1r‐2n 
ESO) ya han introducido la programación por bloques y que tienen alguna pequeña experiencia 
en  IDE,  se  decide  utilizar  programación  textual.  Esto  se  debe  a  que  una  vez  adquiridos  los 




de  ESO  durante  el  2n  Trimestre  como  un  proyecto  de  taller  que  durara  4  sesiones,  de  una 
unidad didáctica con un total de 8 sesiones. La actividad ha sido planteada dentro de esta UD, 
sin  embargo  por  los  siguientes  motivos  se  decide  que  de  forma  indirecta  se  introduzcan 
conceptos de la unidad “programació d’aplicacions”: 
 La UD de  comunicaciones es previa a  la UD de programación, por  lo que  junto con el 
departamento  de  tecnología  se  decide  realizar  un  proyecto  que  sirva  para  tratar  las 
comunicaciones  y  además  introducir  los  conceptos  básicos de programación, o  si más 
no, empezar a familiarizarse con la programación textual de cara a la siguiente UD. Esto 






































Se parte  con  la  idea de mejorar  el  proyecto del  año  pasado usando el  KIT D1 Mini  y  además 
introducir  conceptos  básicos  de  programación.  En  otros  años  se  realizo  un  telegrafo,  sin 
embargo  la  cantidad  de  recursos  tanto  materiales  como  de  tiempo  era  algo  a  mejorar.  El 
principal  inconveniente  era  la  complejidad  del  tema  y  su  falta  de  atención  a  la  diversidad, 
algunos  alumnos  no  podian  llegar  a  finalizarlo  y  a  otros  sencillamente  no  les  interesaba.  Al 




1) Permitir  construir  nuevos  aprendizajes  a  partir  de  los  que  ya  existen,  reelaborando 
esquemas de conocimiento propio. 
a. Al  poder  utilizar  tanto  programación  por  bloques  (conomiento  previo)  como 
programación  textual  (conocimiento  nuevo)  podemos  trabajar  esta  parte  con 
los alumnos asignados en el practicum. 
2) Despertar el papel activo, la actitud positiva i la motivación sobre el objecto de trabajo. 
a. La  flexibilidad  de  la  herramienta  permite  elaborar  un  proyecto  que  lo  sea  lo 
máximo de significativo posible  a la realidad del alumno acercando ejemplos de 
la vida cotidiana. 
3) Aportar  sentido  al  aprendizaje  respetando  los  diferentes  niveles  de  desarrollo  i  las 
diferentes capacidades cognitivas. 
a. La actividad esta pensada para llegar a un fin pero en caso de ser necesario se 
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Sessió 1 Aula 
Presentació 











































planificació” Paper-boli  5 min Taller Treball colꞏlaboratiu 
per parelles 
Sessió 3 Aula 
Introducció 
ones Cano i ordinador Recursos de text i visuals 15 min   
Activitat 2 











40 min Aula tecno 12-18 
Sessió 4 Taller 
Projecte 



























5 min Taller Treball 
colꞏlaboratiu 
per parelles 
Sessió 5 Aula 
Resoldre 
dubtes d’ones Ordinador personal 
de l’alumne 
Recursos de 














































memòria   X min   
Sessió 6 Taller 
Projecte 












































5 min Taller, grup Treball 
colꞏlaboratiu 
per parelles 
Sessió 7 Aula 
Redacció 































Sessió 8  Taller 
Versió final 

























d1 mini 1,85 € great wall  https://s.click.aliexpress.com/e/cV5wJmak 
triple base 0,71 € All electronics https://s.click.aliexpress.com/e/rSg3fb6 
OLED 2,26 € Teamdewhole https://s.click.aliexpress.com/e/bemlk3GG 





1 button  0,42 € All electronics https://s.click.aliexpress.com/e/rSg3fb6 






Buzzer 0,71 € All electronics https://s.click.aliexpress.com/e/rSg3fb6 
Cable 
uUSB  0,54 € artillery 3c https://s.click.aliexpress.com/e/c0DKhtXw 















fue muy  rápido,  se  escogieron  los módulos  RGB  LED,  Button,  Buzzer  y  Sensor  Temp.  De  este 
modo en seguida se tuvo montado físicamente el prototipo de muestra. En esta fase se tuvo que 
tener en cuenta que no se pueden usar simultáneamente todos los módulos, esto quiere decir 
que  han  de  tener  un  orden  concreto,  ya  que  pueden  hacer  uso  de  las  mismas  entradas 
generando problemas de comunicación.   
Una vez montado el hardware se tuvo que preparar la parte del software, esta parte genero más 









que  se  envían  desde  el  ordenador.  Este  proceso  actualmente  no  está  documentado, 
requirió del Sr Orts para conocer la versión más indicada. 
 Librerías:  Si  bien  el  alumnado está  familiarizado  con  la  lógica  de  la  programación por 
bloques no con sus sintaxis, para intentar suavizar esta transición se les facilita mediante 
unas  librerías.  Un  alumno  para  cambiar  el  color  de  un  LED  escribe:  “led[0]  = 
color['vermell']”, pero detrás de este código había una librería indicando que “vermell” 
era  “color  =  {'vermell'  :  (0x20,  0x00,  0x00)”.  Estas  librerías  se  cargaron  mediante  un 




Con  objeto  de  mantener  la  estructura  normalizada  de  esta  memoria  se  publicaran  en  el 
documento  Anexo  el  material  didáctico  preparado  en  el  marco  de  este  TFM.  Los  materiales 


















habitual  estuvo motivado,  destacando  principalmente  las  primeras  actividades  donde 
interactuaban rápidamente con el modulo OLED Screen y LED, esto les genero interés y 
siguieron trabajando en el resto de actividades. 
 En  ambos  grupos  encontramos  poca  autonomía  personal.  Tras  un  proceso  reflexivo 
encuentro que me falto relacionar el conocimiento previo con el nuevo, cosa que junto 
con el  tutor pensamos que podríamos haber  introducido empezando  la programación 
con diagramas de  flujo. Cabe destacar que este problema  fue principalmente un error 























































 La  P5  demuestra  lo  observado:  al  alumnado  le  gusto  usar  esta  placa  (89%),  dato 
bastante positivo para ser una experiencia nueva para todos. 
 
 Finalmente  en  la  parte  de  valorar  el  interés  a  largo  plazo  del  contenido  es  donde 
encontramos  los  porcentajes más  bajos:  un  52%  tiene  interés  en  ampliar  el  tema,  un 
36% se apuntaría a un  taller y un 40%  le gustaría  trabajar en este campo. Aun siendo 
perceptualmente  bajos,  encontramos  que  son  muy  elevados,  sobretodo  que  un  40% 
indique que le gustaría trabajar en esta área, sobre este dato se debe destacar que en 































































Esta  parte  se  concluye  a  la  posterior  puesta  en  marcha  dentro  del  aula.  Por  lo  que  hacen 



























































imaginación esta económica herramienta nos ha permitido acercar una  realidad  imparable:  la 
digitalización de la vida cotidiana como herramienta para facilitarla. 
Si  bien  Arduino  nos  ha  traído  toda  esta  creatividad  y  flexibilidad  también  hemos  necesitado 
enfocarla  a  la  pedagogía  del  ámbito  STEAM, principalmente para  que no quede diluida en un 
mar de infinitas posibilidades. En este sentido nace el kit D1 Mini, aprovecha el potencial open 
source/open  hardware  y  el  bajo  coste  para  darle  una  forma  y  sentido  enfocado  a  realizar 
actividades  dentro  del  aula.  Este  kit  ha  buscado  la  respuesta  en  forma  de  sistema  modular 
donde  el  estudiante  crea  la  solución  a  partir  de  unir  módulos  y  programarlos  mediante  un 
microntrolador. Este kit como los últimos trabajos[7] aportados por Arduino también van por la 
línea de mejorar su conectividad: incluir Wifi y Bluetooth BLE. 
Las  ventajas  técnicas  de  este  kit  quedaban  claras  sobre  el  papel,  a  la  hora  de  ponerlas  en 
práctica  se  ha  demostrado  su  utilidad.  A  nivel  pedagógico  un  sistema modular  pero  cerrado 
tiene  la  flexibilidad necesaria y a  la vez  la estructura para que  sea gestionable por el docente 
STEAM,  esto  fomenta  la  creatividad  y  facilita  llegar  a  resultados  concretos más  rápidamente, 
cosa que atiende la necesidad de resultados inmediatos de nuestro alumnado. Tiene la utilidad 
desde  realizar  un  proyecto  ya  pensado  a  trabajar  en metodologías  basadas  en  resolución  de 
problemas  donde  el  alumnado  encuentra  la  solución  con  unas  herramientas más  controladas 
(modulos) y más rápidas. 
Sin embargo no es oro todo lo que reluce, la solución a nivel conceptual es brillante e inteligente 







única  referencia  existente  a  día  de  hoy.  Llego  a  la  conclusión  de  que  solamente  un  pequeño 
porcentaje de los docentes serian capaces de suplir  la falta de comunidad con el conocimiento 












es un proyecto que si en un  futuro estuviera más desarrollado en  su parte  técnica  tendría un 
gran valor para el proceso de enseñanza‐aprendizaje de nuestro alumnado. 
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